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(57) Abstract: The invention relates to a method for increasing the precision during the determination of system parameters de- 
pendent on the propagation delay, e.g. for a positional determination, in a mobile communications system with emission diversity, 
^5 according to which a subscriber data signal and a reference signal are assigned to a subscriber. The subscriber data signal is emitted 
by at least two antenna devices on the emission side, whereas the reference signal is emitted exclusively by one antenna device on 

Othe emission side. The reference signal is used to precisely determine signal propagation delays, upon which the system parameters 
. depend. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der Genauigkeit bei der Ermittlung laufzeitlcritischer 
Systemparameter, z.B- fur eine Positionsbestimmung, in einem Funkkommunikationssystein mit sendeseitigem Diversity, bei dem 
einem Teilnehmer ein Teilnehmerdatensignal und ein Referenzsignal zugeordnet wird. Das Teilnehmerdatensignal wird sendeseitig 
iiber mindestens zwei Antenneneinrichtungen abgestrahlt, wahrend das Referenzsignal sendeseitig uber ausschliesslich eine Anten- 
neneinrichtung abgestrahlt wird. Fur die Ermittlung von genau zu bestimmenden Signallaufzeiten fur die laufzeitkritischen System- 
parameter wind das Referenzsignal verwendet. 
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POSITIONSBESTIMMUNG EINES NUT2ERS IN EINEM FUNKKOMMUN I KAT IONS SYSTEM MIT 
SENDESEITIGEM DIVERSITY 

Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Datenubertragung in 
einem Funkkommunikat ions system, bei dem ein Teilnehmerdaten- 
signal sendeseitig iiber mindestens zwei Antenneneinrichtungen 
abgestrahlt wird. 

Bei Funkkommunikationssystemen werden zur Qualitatsverbesse- 
rung einer Datenubertragung sogenannte „Diversi ty-Verf ahren" , 
beispielsweise als „Space-Diversity-Verf ahren'' oder als ^^Po- 
larisations-Diversity- Verfahren" bezeichnet , verwendet . 

Bei einem sendeseitig verwendeten Space-Diversity-Verf ahren 
gelangt ein abzustrahlendes tragerf requentes Teilnehmerdat en- 
signal als Nutzdatensignal an mindestens zwei Antennenein- 
richtungen, die einen Abstand von mehrere Welleniangen zuein- 
ander aufweisen und die gleich polarisiert sind. 

Bei einem sendeseitig verwendeten Polarisations-Diversity- 
Verfahren gelangt das abzustrahlende Teilnehmersignal eben- 
falls an mindestens zwei Antenneneinrichtungen, die jedoch 
unterschiedliche Polarisationen aufweisen . Typischerweise 
sind zwei Antenneneinrichtungen in einem gemeinsamen Anten- 
nengehause angeordnet . 

Diversity-Verf ahren sind sowohl sendeseitig als auch emp- 
fangsseitig verwendbar und dienen zur Verbesserung der Uber- 
tragungsqualitat durch Verbesserung einer betrachteten Emp- 
f angssituation . 

Bei Funkkommunikationssystemen, wie beispielsweise beim GSM- 
Mobilfunksystem oder beim GERAN-Mobilf unksystem, wird bei- 
spielsweise ein sendeseitiges Teilnehmersignal in zwei Teil- 
signale aufgeteilt, die dann uber zwei ,,Carrier-Units*' zur 
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Abstrahlung an zwei raumlich getrennte, gleichpolarisierte 
Antermeneinrichtungen gelangen. Da die Carrier-Units bauart- 
bedingte Toleranzen in den jeweiligen Signalpfaden der Teil- 
signale aufweisen, gelangen die beiden Teilsignale mit unter 
schiedlichen Signallauf zeiten zur Abstrahlung. Zusfitzlich er 
geben sich fur jedes einzelne Teilsignal im Funkfeld durch 
Mehrwegeausbreitung spezifische Ausbreitungspf ade mit unter- 
schiedlichen Signallauf zeiten und Signaldampfungen . 

Empfangsseitig erfolgt eine Uberlagerung der einzelnen Teil- 
signale zum Teilnehmer signal, wobei systemtechnisch ein soge 
nannter „ Divers ity-Gewinn*^ erzielt wird. Uber den Diversity- 
Gewinn ist wiederum eine FunkzellenvergroSerung bzw. eine 
ReichweitenvergroSerung zwischen Sender und Empf anger erziel- 
bar . 

Beim Empfanger wiederum sind die unterschiedlichen Ausbrei- 
tungspf ade entsprechend zu berucksichtigen, was eine erhohte 
Komplexitat beim Empf anger bedeutet. 

Bei Mobilfunksystemen, wie beispielsweise beim GSM-Mobil- 
funksystem, wird bei einer Datentibertragung zwischen einem 
mobilen Teilnehmer und einer Basisstation eine Positionsbe- 
stimmung (Location Service) des Teilnehmers, beispielsweise 
mit Hilfe des sogenannten « Timing- Advance-Mechani smus , TA*\ 
durchgef uhrt . Dabei werden Signallauf zeiten eines Referenz- 
signals bei der Dateniibertragung zwischen Teilnehmer und Ba- 
sisstation bestimmt und mit deren Hilfe die Position des 
Teilnehmers ermittelt . 

Ungenauigkeiten bei der Positionsbestimmung sind direkt auf 
Ungenauigkeiten bei der Bestimmung der Signallauf zeit des Re- 
f erenzsignals zuriickzuf uhren . 



Beim GSM-Mobilfunksystem sind mit Hilfe des TA-Mechanismus 
Positionsbestimmungen mit einer Genauigkeit von ca. 200 Me- 
tern realisierbar , wobei neben dem TA-Mechanismus zur Positi- 
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onsbestiininung noch weitere standardisierten Verfahren wie As- 
sisted-GPS (A-GPS) , Enhanced-Observed-Time-Dif f erence (E-OTD) 
bzw. Cell -ID-Timing- Advance (CITA) bekannt sind. 

5 Eine Positionsbestinunung ist mit einer erf orderlichen Genau- 
igkeit bei einem sendeseitig durchgefiihrten Diversity- 
Verfahren nur unter groSem Aufwand bzw. nicht mehr durchfuhr- 
bar, bedingt durch die Mehrwegeausbreitung und durch die un- 
terschiedlichen Signallauf zeiten in den jeweiligen Carrier- 
10 Units. 

Fur lauf zeitabhangige bzw, lauf zeitkritische Systemparaineter 
Oder Systemeigenschaf ten bei der Datentibertragung, beispiels- 
weise bei einem ,,Synchronised-Handover bzw. bei einem ,,Pseu- 
15 do-Synchronised-Handover*\ treten entsprechende Probleme auf. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
fur eine Datentibertragung in einem Funkkommunikat ions system 
derart zu realisieren, dass Vorteile eines sendeseitig einge- 
20 setzten Diversity-Verf ahrens unter weitgehender Vermeidung 
von durch Mehrwegeausbreitung bedingten Nachteilen nutzbar 
sind. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des An- 
25 spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteransprtichen angegeben. 

Durch das er f indungsgemaSe Verfahren sind in einem Funkkommu- 
nikationssystem mit sendeseitigem Diversity-Verf ahren lauf- 
30 zeitkritische Systemparameter , beispielsweise fur eine Posi- 
tionsbestimmung, unter Verwendung des Ref erenzsignals ausrei- 
chend genau ermittelbar. 

Besonders vorteilhaft wird die FunkzellengroSe bzw. die Ver- 
35 sorgungsreichweite fur alle einer Funkzelle zugeordneten 

Teilnehmer wahrend der Ermittlung der lauf zeitkritischen Sys- 
temparameter beibehalten, da die Teilnehmerdaten als Nutzda- 
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ten weiterhin viber mindestens zwei der Antenneneinrichtungen 
sendeseitig abgestrahlt werden. 

Fur die Ermittlung von genau zu bestiininenden Signallauf zeiten 
fur die lauf zeitkritischen Systemparameter wird das Referenz- 
s i gna 1 verwende t . 



Bei Funkkommunikationssystemen mit Zeitschlitz-Vielf ach- 
zugrif f sverf ahren, bei denen die einzelnen Teilnehmersignale 
10 in Zeitschlitzen aufgeteilt in periodisch wiederkehrenden 

Rahmen ubertragen werden, wird beispielsweise nur bei jedem 
n-ten Rahmen eine erf indungsgemafie Ref erenzsignalubertragung 
durchgefiihrt . Dadurch werden Ubertracfungsressourcen einge- 
spart . 

15 

Zwar wurde mit n=l bei einer in jedem Rahmen erfolgenden Re- 
f erenzsignalubertragung zu einem betrachteten Teilnehmer bei- 
spielsweise eine Posit ionsbestimmung sehr genau werden, je- 
doch wiirde durch standigen Verlust des Diver si ty-Gewinns eine 
20 zuverlassige Funkversorgung des Teilnehmers unsicher werden. 



Wird eine Positionsbestimmung anhand eines Timing- Advance- 
Mechanismus durchgefiihrt , so gelangt das Ref erenzsignal tiber 
ausschlieSlich eine Antenneneinrichtung zur Abstrahlung, wo- 
25 durch beim Empf anger Mehrdeutigkeiten bei der Signallauf zeit- 
messung des Ref erenzsignals vermindert werden . 

Erf indungsgemaS wird bei Funkkommunikationssystemen mit Zeit- 
schlitz-Vielf achzugriffsverfahren das Ref erenzsignal in einem 
30 Zeitschlitz ubertragen, wobei dieser Zeitschlitz bzw. der zur 
tiber tragung verwendete Burst fur jeden Funkkommunikationsend- 
geratehersteller spezifisch festgelegt sein kann. 

Um fur verschiedene Hersteller herstellerspezif ische Refe- 
35 renzsignale an der entsprechenden Zeitschlitzposition uber- 
tragen zu konnen, sind die Ref erenzsignale sendeseitig - bei- 
spielsweise bei der Basisstation - herstellerspezif isch in 
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einer Tabelle hinterlegt und abrufbar. Dadurch wird ermog- 
licht, dass Endgerate verschiedener Hersteller im Funkkonunu- 
nikationssystem eines Netzbetreibers betrieben werden k6nnen. 

5 Erf indungsgemaS erfolgt eine Positionsbestiinmung periodisch 
Oder in zufallig gewahlten Zeitabstanden . 

Das Ref erenzsignal wird beim GSM-Mobilfunksystem bzw. beim 
GERAN-Mobilfunksystem bevorzugt mit Hilfe des sogenannten 
10 SCCH-Kanals iibertragen, der in jedem zehnten Rahmen wieder- 
holt wird. Als Ref erenzsignal wird erf indungsgemaS eine ver- 
langerte Trainingssequenz eines zur Synchronisation dienenden 
SCH-Zeitschlitzes verwendet, 

15 Ein zur Synchronisation dienende Zeitschlitz dient mobilen 
Endgeraten von Nachbarzellen zum sogenannten Monitoring'', 
wobei im IDLE-Frame ein Nachbarzellen-Endgerat die Nutzinfor- 
mationen des SCH-Kanals dekodiert. Durch den darin enthalte- 
nen Betreibercode erkennt das Nachbarzellen-Endgerat , ob es 

20 auf die zugehorige Zelle des SCH-Kanals zugreifen darf oder 
nicht- Durch das erf indungsgemaSe periodische Abschalten des 
sendeseitigen Diversity-Verf ahrens in nur jedem n-ten Rahmen 
wird gewahrleistet , dass Nachbarzellen-Endgerate den Versor- 
gungsbereich der dem SCH-Kanal zugeordneten Zelle entspre- 

25 chend beobachten kSnnen. 

Erf indungsgemaS wird dann beispielsweise bei jedem hunderts- 
ten Rahmen eine Positionsbestimmung mit Hilfe einer sogenann- 
ten „Location-Measurement-Unit , LMU'' durchgef uhrt , die be- 

30 reits jetzt ublicherweise bei jeder Basisstation als Baugrup- 
pe verftigbar ist. Die LMU weist als zusatzliche Funktion ein 
a priori Wissen liber die zur Positionsbestimmung zu verwen- 
denden Rahmen bzw. deren Rahmennummern auf. Ein Kommunikati- 
onsendgerat eines Teilnehmers bestimmt Laufzeiten des Refe- 

35 renzsignals und meldet diese zur Basisstation zuriick, wobei 
durch wiederholte Messungen Toleranzen bei der Positionsbe- 
stimmung reduziert werden. 
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In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung wird das 
Ref erenzsignal eines Teilnehmers wechselweise tiber die min- 
destens zwei Antenneneinrichtungen abgestrahlt und es erfolgt 
5 eine empf angsseitige Bewertung der gemessenen Ref erenzsignal- 
laufzeiten ftir jede verwendete Antenneneinrichtung. Die ge- 
ringste Ref erenzsignallauf zeit entspricht am besten dem soge- 
nannten ,,line of sight **-Ausbreitungspf ad. Fur weiter durchzu- 
ftihrende Positionsbestimmungen wird die derart ermittelte An- 
10 tenneneinrichtung zur Abstrahlung des Ref erenzsignals bevor- 
zugt verwendet . 

Werden mehr als zwei Antenneneinrichtungen zur Abstrahlung 
verwendet, steigt die Wahrscheinlichkeit an, den Line-Of- 
15 Sight-Ausbreitungspf ad zu detektieren, wodurch eine Steige- 
rung der Genauigkeit bei der Positionsbestimmung ermoglicht 
wird. 

Zur Uberpriifung der Genauigkeit der Positionsbestiinmung er~ 
20 folgt von Zeit zu Zeit ein Wechseln der Antenneneinrichtungen 
zur Ref erenzsignal-Abstrahlung mit nachf olgender Laufzeit- 
Bewertung . 

Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung an- 
25 hand einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt: 

FIG 1 ein Funkkommunikationssystem zur Durchfuhrung des er- 
f indungsgemafien Verf ahrens . 

3 0 FIG 1 zeigt ein Funkkommunikationssystem zur Durchfuhrung des 

erf indungsgemaSen Verf ahrens . 

Eine Basisstation BTS beinhaltet zur Ubertragung von Teilneh- 
mersignalen sechs Carrier-Units GUI bis CU6, die zu iibertra- 
gende Teilnehmersignale uber ein Netzwerk Core erhalten. 

35 

Ein Teilnehmerdatensignal TNI, das einem ersten Teilnehmer 
TN zugeordnet ist, gelangt zur Abstrahlung an zwei Antennen 
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ANTl und ANT2, mit deren Hilfe ein sendeseitiges Diversity- 
Verfahren realisiert ist. Ein Ref erenzsignal REF, das dem 
ersten Teilnehmer TN ebenfalls zugeordnet ist, wird hingegen 
erf indungsgemalS nur tiber eine erste Antenne ANTl abgestrahlt. 

Das Teilnehmerdatensignal TNI und das Ref erenzsignal REF, die 
von der ersten Antenne ANTl abgestrahlt werden, gelangen tiber 
einen Ausbreitungspf ad API zum Teilnehmer TN, wahrend das 
Teilnehmerdatensignal TNI, das von einer zweiten Antenne ANT2 
abgestrahlt wird, uber einen Ausbreitungspf ad AP2 zum Teil- 
nehmer TN gelangt. 

Wird bei einem GSM-Mobilf unksystem das Ref erenzsignal REF mit 
Hilfe eines SCH-Synchronisationskanals ubertragen, so wird 
das Ref erenzsignal REF wechselweise durch die beiden Antennen 
ANTl bzw. ANT2 wie folgt abgestrahlt: 

- bei alien geraden TDMA-Rahmen tiber die erste Antenne ANTl 
und 

- bei alien ungeraden TDMA-Rahmen tiber die zweite Antenne 
ANT2. 

Ein BSS-SMLC ordnet dann Signallauf zeitmessungen an, die auf 
den Ref erenzsignalen REF der geraden oder ungeraden TDMA- 
Rahmen basieren. Damit sind sowohl bei der Local -Measurement- 
Unit LMU als auch beim mobilen Teilnehmer TN das durch die 
BSS-SMLC signalisierte Zeitmultiplex bekannt . 

Das BSS-SMLC wertet dann die Signallauf zei ten fiir die jewei- 
ligen Ausbreitungspf ade API und AP2 aus und selektiert fur 
spatere Positionsbestimmungen denjenigen Ausbreitungspf ad, 
der mit einer geringen Signallauf zeit einem direkten Ausbrei- 
tungspf ad (Line-Of -Sight-Kriterium) am besten entspricht. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Dateniibertragung in einem Funkkommunikati- 
ons system, 

- bei dem einem Teilnehmer ein Teilnehmerdatensignal und 
ein Ref erenzsignal zugeordnet wird, 

- bei dem das Teilnehmerdatensignal sendeseitig liber min- 
destens zwei Antenneneinrichtungen abgestrahlt wird, und 

- bei dem das Ref erenzsignal sendeseitig liber ausschliefi- 
lich eine Antenneneinrichtung abgestrahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Ref erenzsignal in 
vorgegebenen ZeitabstSnden periodisch oder in zufallig ge- 
wahlten Zeitabstanden unperiodisch abgestrahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Ref erenzsig- 
nal wechselweise liber je eine der mindestens zwei Anten- 
neneinrichtungen gesendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
das Ref erenzsignal fiir eine auf einer Signallauf zeitmes- 
sung beruhende Posit ionsbestimmung des Teilnehmer s verwen- 
det wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 und 4, bei dem eine empfangssei- 
tige Bewertung der gemessenen Signallauf zeiten des wech- 
selweise gesendeten Ref erenzsignals erfolgt und fur weite- 
re Positionsbestimmungen diejenige Antenneneinrichtung zur 
Abstrahlung des Ref erenzsignals ausgewahlt wird, deren 
Ausbreitungspfad einem Line-Of -Sight-Kriterium am besten 
entspricht . 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die Positionsbe- 
stimmung mit Hilfe des Timing- Advance-Mechanismus durchge- 
fuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem das Teilnehmerdatensignal und das Ref erenzsignal mit 
Hilfe eines Zeitschlitz-Vielf achzugrif f sverf ahrens tiber- 
tragen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als. Ref erenzsignal eine 
Trainingssequenz eines zur Synchronisation dienenden Zeit- 
schlitzes verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem bei einem GSM- 
Mobilf unksystem als Ref erenzsignal eine verlangerte Trai- 
ningssequenz des SCH-Zeitschlitzes verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem sendeseitig Ref erenzsignale herstellerspezif isch in 
einer Tabelle abgelegt werden, 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
dem mindestens zwei Antenneneinrichtungen mit zueinander 
orthogonalen Polarisationen oder mindestens zwei polari- 
sationsgleiche Antenneneinrichtungen, die einen festen 
Abstand zueinander aufweisen, verwendet werden. 
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